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LuK Lamellen und Kupplungsbau 
Beteiligungs KG 

IndustriestraBe 3 

GS 0587 

77815 Buhl 

DoDpelkuDPluPn^trtebe fur «m Kraftfahrzeuq Verfahren und Einrichtung 
zur Erkennung der Schaltab-^nht und/oder A nsk u ppelsch welle bei einem 

Kraftfahrzeuq. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Doppelkupplungsgetriebe fur ein Kraft- 
fahrzeug. 

GemaB Figur 1 weist ein Fahrzeug 1' eine Antriebseinbeit 2', wie einen Motor 
Oder eine Brennkraftmaschine auf. Weiterhin sind im Antriebsstrang des Fahr- 
zeuges 1' ein Drehmomentiibertragungssystem 3' und ein Getriebe 4' angeord- 
net. In diesem AusfQhrungsbeispiel ist das Drehmomentubertragungssystem 3' 
im Kraftfluss zwischen Motor und Getriebe angeordnet, wobei ein Antriebsmo- 
ment des Motors uber das Drehmomentubertragungssystem 3' an das Getriebe 
4' und von dem Getriebe 4' abtriebsseitig an einer AbtriebsweHe 5' und an eine 
nachgeordnete Achse 6' sowie an die Rader 6a' iibertragen wird. 



Das Drehmomentubertragungssystem 3' ist als Kupplung, wie z. B. als Rei- 
bungskupplung, Lamellenkupplung, Magnetpulverkupplung oder WandlerQber- 
20 bruckungskupplung ausgestaltet, wobei die Kupplung eine selbsteinstellende 
oder eine verschleiBausgleichende Kupplung sein kann. 
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Das Drehmomentubertragungssystem 3 ; kann weiterhin als Anfahrkupplung 
und/oder Wendesatzkupplung zur Drehrichtungsumkehr und/oder Sicherheits- 
kupplung mit einem gezielt ansteuerbaren ubertragbaren Drehmoment aus- 
gestaltet sein. Das DrehmomentObertragungssystem 3' kann eine Trockenrei- 
bungskupplung oder eine nass laufende Reibungskupplung sein, die beispiels- 
weise in einem Fluid lauft. Ebenso kann sie ein Drehmomentwandler sein. 

Das Drehmomentubertragungssystem . 3' weist eine Antriebsseite 7' und eine 
Abtriebsseite 8' auf, wobei ein Drehmoment von der Antriebsseite T auf die 
Antriebsseite 8' ubertragen wird, indem z. B. die Kupplungsscheibe 3a' mittels 
der Druckplatte 3b', der Tellerfeder 3C und dem Ausrucklager 3e' sowie dem 
Schwungrad 3d' kraftbeaufschlagt wird. Zu dieser Beaufschlagung wird der 
Ausruckhebel 20' mittels einer Betatigungseinrichtung, z. B. einem Aktor, beta- 
tigt. 

Die Ansteuerung des Drehmomentubertragungssystem 3 erfolgt mittels einer 
Steuereinheit 13', wie ein Steuergerat, welches die Steuerelektronik 13a' und 
den Aktor 13b' umfassen kann. In einer anderen vorteilhaften Ausfuhrung kon- 
nen der Aktor 13b' und die Steuerelektronik 13a' auch in zwei unterschiedlichen 
Baueinheiten, wie Gehausen, angeordnet sein. 

Die Steuereinheit 13' kann die Steuer- und Leistungselektronik zur Ansteuerung 
des Antriebsmotors 12' des Aktors 13b' enthalten. Dadurch kann beispielsweise 
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vorteilhaft erreicht werden, dass das System als einzigen Bauraum den Bau- 
raum fur den Aktor 13b' mit Elektronik benotigt. Der Aktor 13b' besteht aus dem. 
Antriebsmotor 12', wie z. B. einem Elektromotor, wobei der Elektromotor 12' 
uber ein Getriebe, wie z. B. ein Schneckengetriebe oder ein Stirnradgetriebe 
oder ein Kurbelgetriebe oder ein Gewindespindelgetriebe, auf einen Geberzy- 
linder 1 V wirkt. Diese Wirkung auf den Geberzylinder 1 V kann direkt oder uber 
ein Gestange erfolgen. 



• 



Die Bewegung des Ausgangsteiles des Aktors 13b', wie z. B. des Geberzylin- 
10 derkolbens 11a', wird mit einem Kupplungswegsensor 14' detektiert, welcher 
die Position oder Stellung oder die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung 
einer GroBe detektiert, welche proportional zur Position bzw. Einruckposition 
respektive der Geschwindigkeit oder Beschleunigung der Kupplung ist. Der Ge- 
berzylinder 1 T tat uber eine Druckmittelleitung 9', wie z. B. Hydrautikleitung, mit 
15 dem Nehmerzylinder 10' verbunden. Das Ausgangselement 10a' des Nehmer- 
zylinders ist mit dem Ausruckmittel 20', z. B. einem Ausruckhebel, wirkverbun- 
den, so dass eine Bewegung des Ausgangsteiles 10a' des Nehmerzylinders 10' 
bewirkt, dass das Ausruckmittel 20' ebenfalls bewegt oder verkippt wird, urn das 
von der Kupplung 3' Qbertragbare Drehmoment anzusteuern. 



20 



Der Aktor 13b' zur Ansteuerung des ubertragbaren Drehmoments des Dreh- 
momentubertragungssystem 3 kann druckmittelbetatigbar sein, d. h., er kann 
einen Druckmittelgeber- und Nehmerzylinder aufweisen. Das Druckmittel kann 
beispielsweise ein Hydraulikfluid oder ein Pneumatikmedium sein. Die Betati- 
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gung des Druckmittelgeberzylinders kann elektromotorisch erfolgen, wobei der 
als Antriebselement 12' vorgesehene Elektromotor 12' elektronisch angesteuert 
werden kann. Das Antriebselement 12' des Aktors 13b" kann neben einem 
elektromotorischen Antriebselement auch ein anderes, beispielsweise druck- 
5 mittelbetatigtes Antriebselement sein. Weiterhin konnen Magnetaktoren ver- 
wendet werden, um eine Position eines Elementes einzustellen. 




Bei einer Reibungskupplung erfolgt die Ansteuerung des ubertragbaren Dreh- 
momentes dadurch, dass die Anpressung der Reibbelage der Kupplungsschei- 



10 be zwischen dem Schwungrad 3d' und der Druckplatte 3b' gezielt erfolgt. Ober 
die Stellung des Ausruckmittels 20', wie z. B. einer Ausriickgabel Oder eines 
Zentralausruckers kann die Kraftbeaufschlagung der Druckplatte 3b' respektive 
der Reibbelage gezielt angesteuert werden, wobei die Druckplatte 3b' dabei 
zwischen zwei Endpositionen bewegt und beliebig eingestellt und fixiert werden 

15 kann. Die eine Endposition entspricht einer vollig eingeruckten Kupplungsposi- 

_ tion und die andere Endposition einer vdllig ausgeruckten Kupplungsposition. 

%U Zur Ansteuerung eines ubertragbaren Drehmomentes, welches beispielsweise 
geringer ist als das momentan anliegende Motormoment, kann beispielsweise 
eine Position der Druckplatte 3b' angesteuert werden, die in einem Zwischenbe- 

20 reich zwischen den beiden Endpositionen liegt. Die Kupplung kann mittels der 
gezielten Ansteuerung des Ausruckmittels 20' in dieser Position fixiert werden. 
Es konnen aber auch ubertragbare Kupplungsmomente angesteuert werden, 
die definiert uber den momentan anstehenden Motormomenten liegen. In einem 
solchen Fall konnen die aktuell anstehenden Motormomente Qbertragen wer- 
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den, wobei die Drehmoment-Ungleichformigkeiten im Antriebsstrang in Form 
von beispielsweise Drehmomentspitzen gedampft und/oder isoliert werden. 

Zur Ansteuerung des Drehmomentubertragungssystems 3' werden weiterhin 
Sensoren verwendet, die zumindest zeitweise die relevanten GroBen des ge- 
samten Systems uberwachen und die zur Steuerung notwendigen Zustands- 
groBen, Signale und Messwerte liefern, die von der Steuereinheit verarbeitet 
werden, wobei eine Signalverbindung zu anderen Elektroeinheiten, wie bei- 
spielsweise zu einer Motorelektronik oder einer Elektronik eines Antiblockier- 
systems (ABS) oder einer Antischlupfregelung (ASP.) vorgesehen sein kann 
und bestehen kann. Die Sensoren detektieren beispielsweise Drehzahlen, wie 
Raddrehzahlen, Motordrehzahlen, die Position des Lasthebels, die Drossel- 
klappeinstellung, die Gangposition des Getriebes, eine Schaltabsicht und weite- 
re fahrzeugspezifische KenngroBen. 

Die Figur 1 zeigt, dass ein Drosselklappensensor 15', ein Motordrehzahlsensor 
16', sowie ein Tachosensor 17' Verwendung finden kdnnen und Messwerte 
bzw. Informationen an das Steuergerat 13' weiterleiten. Die Elektronikeinheit, 
wie z. B. Computereinheit, der Steuerelektronik 13a' verarbeitet die Systemein- 
gangsgroBen und gibt Steuersignale an den Aktor 13b' weiter. 

Das Getriebe ist als z. B. Stufenwechselgetriebe ausgestaltet, wobei die Uber- 
setzungsstufen mittels eines Schalthebels 18' gewechselt werden oder das Ge- 
triebe mittels dieses Schalthebels 18' betatigt oder bedient wird. Weiterhin ist an 
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dem Schalthebel 18' des Handschaltgetriebes zumindest ein Sensor 19b' an- 
geordnet, welcher die Schaltabsicht und/oder die Gangposition detektiert und 
an das Steuergerat 13* weiterleitet. Der Sensor 19a' ist am Getriebe angelenkt 
und detektiert die aktuelle Gangposition und/oder eine Schaltabsicht. Die 
Schaltabsichtserkennung unter Verwendung von zumindest einem der beiden 
Sensoren 19a', 19b* kann dadurch erfolgen, dass der Sensor ein Kraftsensor 
ist, welcher die auf den Schalthebel 18' wirkende Kraft detektiert. Weiterhin 
kann der Sensor aber auch als Weg- oder Positionssensor ausgestaltet sein, 
wobei die Steuereinheit aus der zeitlichen Veranderung des Positionssignals 
eine Schaltabsicht erkennt. 

Das Steuergerat 13' steht mit alien Sensoren zumindest zeitweise in Signalver- 
bindung und bewertet die Sensorsignale und Systemeingangsgr63en in der Art 
und Weise, dass in Abhangigkeit von dem aktuellen Betriebspunkt die Steuer- 
einheit Steuer- oder Regelungsbefehle an den zumindest einen Aktor 13b' aus- 
gibt. Der Antriebsmotor 12' des Aktors 13b', z. B. ein Elektromotor, erhalt von 
der Steuereinheit, welche die Kupplungsbetatigung ansteuert, eine StellgrdBe in 
Abhangigkeit von Messwerten und/oder SystemeingangsgrdBen und/oder Sig- 
nalen der angeschlossenen Sensorik. Hierzu ist in dem Steuergerat 13' ein 
Steuerprogramm als Hard- und/oder Software implementiert, das die eingehen- 
den Signale bewertet und anhand von Vergleichen und/oder Funktionen 
und/oder Kennfeldern die AusgangsgroBen berechnet oder bestimmt. 
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Das Steuergerat 13' hat in vorteilhafter Weise eine Drehmomentbestimmungs- 
einheit, eine Gangpositionsbestimmungseinheit, eine Schlupfbestimmungsein- 
heit und/oder eine Betriebszustandsbestimmungseinheit implementiert oder es 
stent mit zumindest einer dieser Einheiten in Signalverbindung. Diese Einheiten 
konnen durch Steuerprogramme als Hardware und/oder als Software imple- 
mentiert sein, so dass mittels der eingehenden Sensorsignale das Drehmoment 
der Antriebseinheit 2' des Fahrzeuges 1\ die Gangposition des Getriebes 4 so- 
wie der Schlupf, welcher im Bereieh des Drehmomentubertragu.ngssystem 3' 
herrscht und der aktuelle Betriebszustand des Fahrzeuges 1' bestimmt werden 
1 0 kdnnen. Die Gangpositionsbestimmungseinheit ermittelt anhand der Signale der 
Sensoren 19a' und 19b' den aktuell eingelegten Gang. Dabei sind die Sensoren 
19a' ( 19b' am Schalthebel und/oder an getriebeinternen Stellmitteln, wie bei- 
spielsweise einer zentralen Schaltwelle oder Schaltstange, angelenkt und diese 
detektieren, beispielsweise die Lage und/oder die Geschwindigkeit dieser Bau- 
teile. Weiterhin kann ein Lasthebelsensor 31' am Lasthebel 30.', wie z. B. an ei- 
nem Gaspedal, angeordnet sein, welcher die Lasthebelposition detektiert. Ein 
weiterer Sensor 32' kann als Leerlaufschalter fungieren, d. h. bei betatigtem 
Lasthebel 30' bzw. Gaspedal ist dieser Leerlaufschalter 32' eingeschaltet und 
bei nicht betatigtem Lasthebel 30' ist er ausgeschaltet, so dass durch diese di- 
20 gitale Information erkannt werden kann, ob der Lasthebel 30' betatigt wird. Der 
Lasthebelsensor 31' detektiert den Grad der Betatigung des Lasthebels 30'. 

Die Figur 1 zeigt neben dem Lasthebel 30' und den damit in Verbindung ste- 
henden Sensoren ein Bremsenbetatigungselement 40' zur Betatigung der Be- 



triebsbremse oder der Feststellbremse, wie z. B. Bremspedal, einen Hand- 
bremshebel oder ein hand- oder fuBbetatigtes Betatigungselement der Fest- 
stellbremse. Zumindest ein Sensor 4' 1st an dem Betatigungselement 40' ange- 
ordnet und Qberwacht dessen Betatigung. Der Sensor 41' ist beispielsweise als 
digitaler Sensor, wie z. B. als Schalter, ausgestaltet, wobei dieser detektiert, 
dass das Betatigungselement 40' betatigt oder nicht betatigt ist. Mit dem Sensor 
41' kann eine Signaleinrichtung, wie z. B. eine Bremsleuchte, in Signalverbin- 
dung stehen, welche signalisiert, dass die Bremse betatigt ist. Dies kann sowohl 
fur die Betriebsbremse als auch fur die Feststellbremse erfolgen. Der Sensor 
41' kann jedoch auch als analoger Sensor ausgestaltet sein, wobei ein solcher 
Sensor, wie beispielsweise ein Potentiometer, den Grad der Betatigung des 
Bremsbetatigungselements 41' ermittelt. Auch dieser Sensor kann mit einer 
Signaleinrichtung in Signalverbindung stehen. 

Es wird nachfolgend ein erfindungsgemaBes Doppelkupplungsgetriebe mit ge- 
meinsam genutzten Antriebsradern fur die Vor- und Ruckwartsgange naher er- 
lautert. 

Dabei besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, bei einem Doppel- 
kupplungsgetriebe Bauraum zu gewinnen. 



Zu der Erfindung fuhrten die folgenden Uberlegungen. Doppelkupplungsgetrie- 
be (DKG) konnen unter Last geschaltet werden und ; somit die gleiche Schalt- 
. qualitat wie bekannte Automatgetriebe bieten. Ihr Vorteil Hegt im sehr guten 
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Wirkungsgrad der Stirnradverzahnungen und der auBer beim Anfahren und bei 
Schaltungen verlustfreien Momentenubertragung uber Reibungskupplungen. 

Im Vergleich zum Handschaltgetriebe benotigt die Doppelkupplung aber mehr 
axialen Bauraum, weshalb eine moglichst kurze Getriebebauform gewunscht 
wird. Gleichzeitig geht die Tendenz dahin, immer mehr Gange einzubauen. In 
absehbarer Zeit werden 6-Gang- und vielleicht auch 7-Gang-Getriebe gebaut 
werden. Ein 3-Wellen-Getriebe bietet gewisse Moglichkeiten zur Bauraumver- 
kiirzung; durch die Mehrfachnutzung von Zahnradern fur verschiedene Gange 
eroffnet sich ein weiteres Potential. 

Man kann davon ausgehen, dass das Doppelkupplungsgetriebe aus zwei inei- 
nandergeschachtelten Einzelgetrieben A und B besteht. Das Teilgetriebe A be- 
sitzt gemaB Figur 2 mehrere Vorwartsgange (z. B. 3) mit unterschiedlichen 
Ubersetzungen und ejnen Ruckwartsgang. Das Teilgetriebe B besitzt gemaB 
Figur 4 mehrere Vorwartsgange (z. B. 3 oder 4) mit unterschiedlichen Oberset- 
zungen. Der Ruckwartsgang im Teilgetriebe A soil zusammen mit dem Diffe- 
rential eine Obersetzung in der vom Handschaltgetriebe bekannten GroBenord-. 
nung aufweisen. AuBerdem soil der am kurzesten ubersetzte Vorwartsgang ei- 
ne ahnlich groBe Obersetzung haben, wie sie dem 1. oder 2. Gang bei be- 
kannten Handschaltgetrieben entspricht. 



Es soil erfindungsgemaB zur Losung der gestellten Aufgabe eine Anordnung 
geschaffen werden, bei der auf der Getriebeeinganswelle 1 des Teilgetriebes A 
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nur zwei Zahnrader 2, 3 benotigt werden, welche fur jeweils zwei Gange die- 
nen. Damit lassen sich zwei Zahnradebenen einsparen, was den axialen Bau- 
raum des Getriebes um 25 bis 45 mm verkurzt. AuBerdem sollen fur den Ruck- 
wartsgang keine zusatzlichen Zwischenrader benutzt werden, sondern das Los- 
rad 4 des am kurzesten ubersetzten Vorwartsganges dient gleichzeitig als Zwi- 
schenrad. Zu beachten ist dabei, dass sich durch die Gemeinsamnutzung von 
Zahnradern normalerweise Einschrankungen bei den Ubersetzungen ergeben. 

ErfindungsgemaB werden zur Losung der gestellten Aufgabe nicht wie bei den 
bekannten Getrieben die kurzeren Gange mit einer gemeinsamen Schiebe- 
muffe 8 geschaltet, sondern der kurzeste 4 und der langste Vorwartsgang 5. 
Die Schiebemuffe 9 auf der anderen Welle schaltet den mittleren Vorwartsgang 
6 des betrachteten Teilgetriebes A und den Ruckwartsgang 7. 

Auf den beiden Wellen 10 und 11 mit den Losradern befinden sich Abtriebs- 
zahnrader 1 2 und 1 3, die auf das Differential 1 4 wirken. 

GemaB Figur 3 wird der Kraftfluss in diesem Teilgetriebe gezeigt. Von dem 
Zahnrad 21 auf der Getriebeeingangswelle wird die Bewegung zunachst auf 
das Losrad des kurzesten Vorwartsganges 22 ubertragen, welches jedoch nicht 
mit der Welle 23 verbunden ist, sondern sich frei um diese drehen kann. Das 
Zahnrad 22 treibt weiter das Ruckwartsgangzahnrand 24 an, welches in diesem 
Fall durch die Schaltung drehfest mit der Welle 25 verbunden ist und somit die 
Bewegung uber das Zahnrad 26 an das Differenzial 27 weiterleitet. Das zweite 
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auf das Differential wirkende Zahnrad 28 dreht sich zusammen mit der Welle 
23. 

Die Getriebeeingangswelle mit dem Zahnrad 22 und das Differential 27 bewe- 
gen sich bei diesem Kraftfluss entgegengesetzt, wahrend bei geschaltetem 
Vorwartsgang (z. B. waren das Zahnrad 22 und die Welle 23 durch die Schalt- 
elemente verbunden) eine gleichsinnige Bewegung beider Zahnrader vorhan- 
den ware. 

Berechnungen haben ergeben, dass sich mit der gezeigten Losung Anordnun- 
gen realisieren lassen, bei denen der kurzeste Vorwartsgang des Teilgetriebes 
A Ubersetzungsverhaltnisse im Bereich von ca. 65 bis 120 % der Ruckwarts- 
gangubersetzung aufweisen. 

Es ist auch eine Verteilung der eingangsseitigen Zahnrader mit Doppelnutzung 
auf beide Teilgetriebe moglich. Bleibt es dabei das Ziel, das Zwischenrad fur 
den Ruckwartsgang einzusparen, muss im Teilgetriebe A der Ruckwartsgang 
41 in der o. g. Weise realisiert werden. Will man dann zwei Vorwartsgange 42, 
43 im Teilgetriebe B mit einem gemeinsamen Rad 44 auf der Eingangswelle 45 
haben, so ist bei den o. g. Anforderungen bezuglich der Ubersetzungsverhalt- 
nisse im Teilgetriebe A das Losrad 42 des langer ubersetzten Ganges im Teil- 
getriebe B auf der gleichen Welle 46 w'ie das Losrad 47 des kurz ubersetzten 
Vorwartsganges im Teilgetriebe A (welches ja gleichzeitig als Zwischenrad des 
Ruckwartsganges dient) anzuordnen (siehe Figur 4). 
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Bei hoher Gangzahl, insbesondere bei insgesamt 7 Vorwartsgangen, ist es 
sinnvoll, gemaB Figur 5 im Teilgetriebe A fur den normalen Vorwartsanfahrgang 
und den ROckwartsgang (i = 10 ...15) das gleiche Zahnrad auf der Getriebeein- 
gangswelie zu benutzen. Im Teilgetriebe B kann dann ein noch kurzer unter- 
setzter Kriech- bzw. Rangiergang (i = 15 ...22) vorhanden sein. Dieser wird 
hauptsachlich zum Kriechen/Rangieren und zu Anfahrten mit hoher Last am 
Berg benutzt, urn die dem normalen Anfahrgang zugeordnete Trockenkupplung 
zu schonen. Die in Figur 5 gezeigte Ausfuhrungsform besitzt dementsprechend 
10 folgende Gange: 

(1) = Kriechgang; (2) = Anfahrgang; (3); ( 4); (5); (6); (7); (R) 



Die Figur 6 zeigt das erfindungsgemaBe Doppelkupplungsgetriebe gemaB Figur 
15 5 im Schnitt. Dabei sind Einzelheiten der Figur 6, die bereits im Zusammenhang 
mit der Figur 4 erlautert bzw, dargestellt wurden, entsprechend bezeichnet. 
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Im Folgenden wird ein erfindungsgemaBes Doppelkupplungsgetriebe (DKG) mit 
baulich getrennten Kupplungen naher erlautert. 

In der Regel wird versucht, bei Getrieben mit zwei trockenen Kupplungen diese 
in einer gemeinsamen Kupplungsglocke anzuordnen. Dies ist im allgemeinen 
kpstengiinstiger. Ist der Bauraum motorseitig fQr eine solche bauliche Einheit 
zweier Kupplungen nicht vorhanden, gibt es Ansatze fur die Verwendung nas- 
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Kupplungen mit geringerem Bauraum, aber separater Hydraulik-Einheit. Fur 
unterbrechungsfreie Schaltgetriebe sind Varianten mit getrennter Kupplung be- 
kannt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Doppelkupplungs- 
getriebe mit zwei getrennten Kupplungen anzugeben, das im Hinblick auf die 
Moduiaritat verbessert ist. 

Mit der hier vorgestellten Struktur werden bei dem erfindungsgemaBen Doppel- 
kupplungsgetriebe zwei separate Kupplungen verwendet. Diese Ausfiihrungs- 
form kann auch die Basis fur modulare Getriebe sein bei denen der vordere 
Getriebeteil inkl. Gehause unverandert bleibt. 

Die Figur 7 zeigt ein Doppelkupplungsgetriebe mit separat angeordneten 
Kupplungen. Es sind zwei Hohlwellen vorgesehen, urn die zweite Kupplung di- 
rekt an den Motor anbinden zu konnen. Diesem zusatzlichen Aufwand stehen 
Vorteile bei der Kuhlung der Kupplungen und die damit mogliche Moduiaritat 
gegenuber. 

Die Figur 8 zeigt, wie durch Entfernen der zweiten Kupplung und durch Erset- 
zen der Hohlwellen ein konventionelles Getriebe erhalten wird. 
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Die gezeigten Synergien mussen auf das Lagerungskonzept ubertragen und 
auch bei der Gehausekonstruktion und Dichtungsauswah! berucksichtigt wer- 
den. 

Dazu kann beispielsweise jede Hohlwelle an der jeweiligen Kupplungsseite fest 
im Gehause gelagert werden. Die weitere Lagerung erfolgt uber die inneren 
Wellen in Form je zweier Nadel- Oder Rollenlager. 

Die Dichtung konnte beispielsweise allein an die Hohlwelle angebunden wer- 
den, wenn fur die Nadel- oder Rollenlagerung eine separate Schmierung er- 
folgt. Die Dichtstellen sind sodann zwischen den Hohlwellen und dem Gehause 
sowie zwischen den Hohlwellen angeordnet. Andere Dichtungsvarianten beno- 
tigen je zwei Dichtungen auf jeder Gehauseseite. 

Das zweite Kupplungsgehause wird an dem Getriebegehause zusatzlich ange- 
bracht. 

Nachfolgend wird ein weiteres erfindungsgemaBes Doppelkupplungsgetriebe 
fur Fahrzeuge mit Heckantrieb naher erlautert, 

Im Zusammenhang mit lastschaltenden Getrieben werden unterschiedliche 
Systeme diskutiert. In der Regel wird - insbesondere bei Einsatz von trockenen 
Kupplungen - an Anwendungen fur den Front-Quer-Einbau gedacht. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Doppelkupplungs- 
getriebe mit einem verbesserten Komfort und einer besseren Effizienz zu 
schaffen. 

5 Diese Aufgabe wird durch eine Kombination der typischen Eigenschaften von 
Doppelkupplungsgetrieben und Inline-Getrieben unter Ausnutzung sich erge- 
bender Synergien gelost. 

Typisch fur Inline-Getriebe ist das Vorhandensein einer Ubersetzungskonstan- 
10 ten auf die Nebenwelle. Im Falle einer Struktur fur ein Doppelkupplungsgetriebe 
werden zwei unterschiedliche Obersetzungskonstanten verwendet. Dies ermog- 
licht, auf der Abtriebswelle ein gemeinsames Rad fur beispielsweise den 1 . und 
2. Gang zu verwenden. Weiterhin wird fur den Ruckwartsgang in Inline- 
Getrieben ein Rucklaufrad eingesetzt, um die Drehrichtungsumkehr zu ermogli- 
15 chen. Die Lagerung dieses zusatzlichen Zahnrades erfolgt auf einer kleinen 
Welle. In den erfindungsgemaBen Strukturen wird diese Welle langer dimensio- 
niert, um die ungeraden Gange aufzunehmen, und uber die zusatzliche Ober- 
setzungskonstante mit einer der Kupplungen verbunden. 

20 Von der ersten Kupplung besteht - wie bei Inline-Getrieben tiblich - die Mog- 
lichkeit eine direkte Verbindung von der Eingangswelle zur Ausgangswelle zu 
schalten. In den Beispielen der Figuren 9 und 10 wird dazu der 5. Gang ver- 
wendet. 
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Die Figur 9 zeigt die Ausfiihrungsform eines vorliegenden 5-Gang-lnline- 
Getriebes. 

Die Figur 10 zeigt ein 6-Gang Getriebe, mit einem optionalen 7. Gang (ge- 
punktet dargestellt). Fur den 7. Gang wird basierend auf dem 6-Gang Getriebe 
keine zusatzliche Schiebemuffe benotigt. 

Im Folgenden wird ein weiteres Inline-Doppelkupplungsgetriebe mit geringem 
radialem Bauraum und Berucksichtigung der Anbindung einer E-Maschine er- 
lautert. 

Bei Inline-Getrieben ist der axiale Bauraum eher unkritisch, wegen der Anord- 
nung im Tunnel. Der radiale Bauraum ist jedoch stark eingeschrankt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, ein Inline- 
Doppelkupplungsgetriebe zu schaffen, das insbesondere unter Berucksichti- 
gung der Aktorik fur Getriebe und Kupplung; sowie ggf. einer E-Maschine 
schlank baut. 

GemaB der Erfindung ist anstatt einer zweiten Welle eine Hohlwelle konzen- 
trisch zur Nebenwelle eines Inline-Getriebes vorgesehen. Auf dieser Hohlwelle 
sind entweder die geraden oder ungeraden Gange angeordnet, die durch eine 
zweite, zusatzliche Ubersetzungskonstante an eine der beiden vorhandenen 
Kupplungen angebunden sind. Der Gruppe der Gange, die auf der Hohlwelle 
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angeordnet sind, gehort auch der Direktgang an. Urn die Hohlwelle moglichst 
kurz zu halten, ist es sinnvoll den Ruckwartsgang der anderen Gruppe zuzu- 
ordnen. 

Die Figur 1 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform der Erfindung. Die Wahl der bei- 
den Ubersetzungskonstanten kann an die Gesamtiibersetzung im Getriebe an- 
gepasst werden. Es ist moglich, gleiche Ubersetzungen und damit gleiche Ra- 
der einzusetzen. Es kann aber auch ein typischer Obersetzungssprung realisiert 
werden, wie er im Getriebe vorkommt. Dadurch ergibt sich die Mogiichkeit, an- 
dere Rader doppelt zu verwenden, wie dies z. B. die Figur 12 fur die Rader des 
3. und 4. Ganges zeigt. In jedem Fall ist es gunstig, den funften Gang als Di- 
rektgang (Ubersetzung 1) zu realisieren. In diesem Fall kann ein GroBteil der 
Obersetzung vom 1. und 3. Gang in die Ubersetzungskonstante Qbertragen und 
damit das Rad fur den 1 . Gang im Durchmesser kleiner gestaltet werden. 

Die in Figur 13 gezeigte Ausfiihrungsform ermoglicht den Kaltstart des 
Verbrennungsmotors durch Ausnutzen einer vorhandenen Ubersetzung. Dazu 
wird an der Abtriebswelle mit der kombinierten Schaltmuffe S1 die Mogiichkeit 
gegeben, das Getriebe vom Abtrieb abzutrennen. Bei geschalteten Gangen 3 
und 5 sowie Schaltmuffe S1 in der rechten Position und Kupplung K1 geschlos- 
sen kann die Ubersetzung des 3. Ganges ausgenutzt werden, urn den Verbren- 
nungsmotor zu starten, Durch Tausch der Rader und Ritzel des 1. und 3. Gan- 
ges ergibt sich die Mogiichkeit, auch den 1 . Gang zum Kaltstart zu verwenden. 




- 19- 



Mit der Schaltmuffe S1 ist in der mittleren Position der Abtrieb mit der Zwi- 
schenwelle des Getriebes verbunden. In der linken Position wird zusatzlich der 
2. Gang auf die Zwischen- und Abtriebswelle geschaltet. Die rechte Position 
trennt die Ausgangeswelle von der Zwischenwelle. 

Eine weitere Ausfuhrungsform gemaB der Figur 14 nimmt den bei Doppelkupp- 
lungsgetrieben in Front-Quer-Anordnung bekannten Gedanken auf, zwei Uber- 
setzungsstufen unterschiedlicher Gruppen zu verwenden, um eine Ubersetzung 
fur den Kaltstart zu realisieren. Dazu wird der 4. Gang als der direkte Gang ge- 
wahlt, um 1 . und 6. Gang als benachbarte Gange - einen auf der Hohlwelle und 
einen auf der Nebenwelle - ausnutzen zu k6nnen. Mit einer modifizierten 
Schaltmuffe S1 ergibt sich die Mdglichkeit, das Rad des 1 . Ganges mit dem des 
6. Ganges zu verbinden, ohne dabei die Ausgangeswelle im Momentenfluss zu 
haben. In der mittleren Stellung der Schaltmuffe S1 ist kein Gang geschaltet. 
Durch Verschiebung der Schaltmuffe S1 in die linke Position wird der 6. Gang 
geschaltet. In der rechten Stellung ist das Rad des 1. Ganges mit dem des 6. 
Ganges verbunden. Dazu ist keine Synchronisation erforderlich. Der erste Gang 
wird von einer weiteren Schaltmuffe geschaltet. 

Bei'einem Kaltstart wird die Schaltmuffe S1 in die rechte Position gebracht und 
die Kupplung K1 geschlossen. Dadurch werden die Ubersetzung des 1 . Ganges 
und die reziproke Obersetzung des 6. Ganges - jeweils abziiglich der Uberset- 
zungskonstante - ausgenutzt, um das Moment der E-Maschine auf das fur den 
Kaltstart notwendige Niveau zu ubersetzen. 



» 
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Bei einer Variante der Ausfuhrungsform gemaB der Figur 14 wird das Rad des 
1. Ganges auf einem schaltbaren, in einer Richtung wirkenden Freilauf ange- 
ordnet, dessen andere Seite mit dem Rad des 6. Ganges verbunden ist. Diese 
Variante ist in Figur 15 gezeigt. Die Schaltung in die einseitige Sperrwirkung 
wird durch Verschieben der Schaltmuffe S1 in die rechte Position erreicht. In 
der mittleren Steliung hat die Schaltmuffe S1 keine Schaltwirkung, in der linken 
Position der Schaltmuffe S1 ist der 6. Gang geschaltet. 



10 Zum Starten des Motors bei niedrigen Temperaturen wird der Freilauf auf 
Sperrwirkung geschaltet und die Kupplung K1 geschlossen. Die Verwendung 
des Freilaufs ermoglicht, dass der startende Verbrennungsmotor die E- 
Maschine uberholen kann, wie dies auch bei konventionellen - dort durch Aus- 
spuren des Anlasserritzels - moglich ist. 

is 

Die Figuren 16, 17 und 18 zeigen den Kraftfluss in den Getrieben, der Figuren 
13 bzw. 14, bzw. 15 beim Kaltstart. 

Im Folgenden wird eine weitere Ausfuhrungsform eines Doppelkupplungsge- 
20 triebes (DKS) fur eine Inline-Anordnung erlautert. 



Die Aufgabe der Erfindung besteht dabei darin, eine Struktur eines Parallel- 
Schaltgetriebes (PSG) bei einem Active-lnterlock-System anwendbar zu 
machen. 
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ErfindungsgemaB wird dies durch Anderung der Getriebestruktur erreicht. 
Gleichzeitig wurde im Rahmen der Erfindung die Erweiterbarkeit auf ein elekt- 
ronisches Schaltgetriebe gepruft. 

Die in der Figur 19 dargestellte, neue Struktur eines Parallel-Schaltgetriebes 
(PSG) besitzt die Eigenschaften, dass der 1. Gang durch gleichzeitiges Schal- 
ten zweier Schiebemuffen eingelegt wird, dass ohne weitere Schaltbetatigung 
nur durch Kupplungsbetatigung die Schaltung in den zweiten Gang erf olgen 
kann und dass trotz dieser Verquickung von ungeraden und geraden Gangen 
10 der Active-lnterlock-Mechanismus in Verbindung mit einem einzigen Schalt- 
Wahl-Aktor in der bekannten einfachen Weise zum Schalten beider Teilgetriebe 
genutzt werden kann. 



ft) 



Diese Struktur bietet den Vorteil, dass sowohl Getriebe als auch Betatigung 
15 unter Beibehaltung der bei inline-Anordnungen typischen Eingangskonstanten 
mit einem Minimum an Teilen realisiert werden konnen. 



Durch Einfugen einer weiteren Zahnradstufe und Nutzen der noch freien 
Schaltposition der bisher nur einfach genutzten Schiebemuffe sowie die Ankop- 
20 pelung eines E-Motors an einen Losradsatz des Ruckwartsganges kann das 
Getriebe zum elektronischen Schaltgetriebe erweitert werden, wie dies die Figur 
20 zeigt. Dabei wird die neu eingefuhrte Ubersetzungsstufe fur den Kaltstart 
des Verbrennungsmotors genutzt, indem das zum Starten des Verbrennungs- 
motors verfugbare Moment des E-Motors durch die Ubersetzung erhoht wird. 
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Die Figur 21 zeigt den Kraftfluss beim Warmstart, die Figur 22 dagegen beim . 
Kaltstart. 

Die Figur 23 zeigt ein Inline-Parallel-Schaltgetriebe und Active Interlock. 

Es wird nun ein Parallel-Schaltgetriebe (PSG) mit zwei Getriebebremsen statt 
Synchronisierungen, die sowohl Hochschaltungen als auch RQckschaltungen 
ohne Motoreingriff ermoglichen, erlautert. 



Bekannt ist ein Parallel-Schaltgetriebe mit einer Getriebebremse, die fur die 
Verzogerung der beiden Einganswellen gegen das Getriebegehause beim Syn- 
chronisieren und Hochschaltung benutzt wird. Dabei erfolgt die Ruckschaltung 
durch das Schlief3en der Kupplung und Motoreingriff. Aber bei der Schubruck- 
' schaltung ist der Motoreingriff nicht erwunscht, weil das die verzogemde Wir- 
1 5 kung des Motors storen wurde. 



10 



20 



Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein Parallel-Schaltgetriebe zu 
schaffen, bei dem die Schubruckschaltung ohne Motoreingriff durchgefuhrt 
werden kann. 

Der erfinderische Gedanke besteht darin, das Getriebe mit zwei Bremsen zu 
versehen, so dass jede Eingangswelle ihre eigene zwischen dem hochsten 
Gang und dem niedrigsten Gang plazierte Bremse besitzt, wie dies die Figur 24 
zeigt. Die Gange sind auf der Welle dementsprechend angeordnet. Das Losrad 
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des hochsten Ganges sitzt auf der Welle, dem Losrad des niedrigsten Ganges 
gegenuber. Jede Bremse wird mittels eines speziellen Mechanismus mit einem 
Zusatzschaltbild gemaB Figur 25 fur die Kraftubertragung von dem Wahlaktor 
betatigt. Wenn der Schaltfinger in die Gasse des Zielganges geht.besteht die 
Moglichkeit die Kraft des Wahlaktors iiber Zusatzfinger und Hulse zur Bremse 
zu ubertragen. 

Abhangig von der Richtung der Wahlbewegung in der Zielgasse entsteht das 
entweder auf das Losrad des hochsten Ganges Oder auf das Losrad des nied- 
rigsten Ganges wirkende Reibmoment. Mit diesem Moment wird der Zielgang 
synchronisiert. Die Eingangswelle des Zielganges wird bei der Hochschaltung 
bzw. Ruckschaltung verzogert bzw. beschleunigt. Die Laufbahn des Schaltfin- 
gers in der Zielgasse ist in der Figur 26 dargestellt. 



Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die An- 
melderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil- 
dung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweili- 
gen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 
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selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombination der 
riickbezogenen UnteransprQche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der UnteransprQche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche Oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindun- 
gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspru- 
chen unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination o- 
der Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen und in 
den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrens- 
schritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar 
sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu 
neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie 
Herstell-, Priif- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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LuK Lamellen und Kupplungsbau 
Beteiligungs KG 

IndustriestraBe 3 

GS 0587 

77815 Buhl 

Zusammenfassung 



Die Erfindung betriffi ein Doppelkupplungsgetriebe fur ein Kraftfahrzeug. 

• 
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